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lNTRODUCClON 
La Unidad de Finca Familiar en los Llanos: 
La Unidad de Finca Pcimiliar en los Llanos (UFF) fue diseñada para pro-
bar la hipótesis ~egún la cual el uso de una nueva y efectiva tecnología en 
pasturas, permite que las operaciones para el sustento de una familia puedan 
ser vi~biés en las condiciones de los Llanos Orientales Colombianos. 
Para llevar a cabo este Proyecto, el CIAT estableció en 1974 un Proto-
tipo de Unidad Familiar (PUF) en la Estación"Experimental de Carimagua (Meta), 
con 300 has. de Sabana Nativa de calidad media y una mlnima inversión en in-
fraestructura: Una casa para la familia, un molino de viento, potreros cer-
cados y un pequeño corral. El objetivo principal consistía en garantizarle 
a la familia un ingreso mensual mínimo de $6.000 en efectivo (US$100), fuera 
de la alimentación, a partir de un hato compuesto por: 36 vacas, 2 toros, 
y un cierto número de seguidores (novillas, novillos, terneros, etc.). 
A través de los años son varios los ajustes que ha habido necesidad de 
hacer al PUF, fundamentalmente en 10 que se refiere a la calidad tanto del 
inventario del hato como de las pasturas utilizadas y al propósito mismo de 
la UFF: de sólo ganadera, a una de doble propósito: producción de carne y 
lechera. Todos estos ajustes han ido buscando un aumento en la rentabili-
dad. incluso con los bajos niveles asumidos para la producción de leche. 
Al momento el .PUF se haya en la étapa de transición hacia una unidad 
de doble propósito; sinembargo, la operación y el análisis económico reali-
zados a través de los años han llevado a concluir que la nueva tecnolo~ía 
en pasturas puede sustancialmente mejorar la viabilidad óe fincas a pequeña 
escala en los Llanos Orientales, con las consiguientes ventajas para la po-
blación rural del área: generación dp empleo. eficiente uso de los recur-
sos, distribución equitativa del ingreso, crecimiento de la comunidad rural 
mediante el fomento de nuevos servicios-a la misma, disminuyendo los reque-
rimientos de insumas comprados. etc. La base de la tecnología barata y 
efectiva está constituída por "Pastos Tropicales" cultivados en pequeñas 










insumos (fertilizantes y laboreo), de tal forma que compl«:mE:!nten a la Saba-
na Nativa, mejorando sustancialmente la alimentación~del ganado. 
El objetivo fundamental del presente trabajo es describir un modelo de 
Programación Lineal que, validado a partir de los datos experimentales ob-
tenidos en el PUF, permita señalar algunasj)au~as acerca de los principales 
limitantes de la UFF en sí, en 10 que respecta al futuro papel investiga ti-
vo de componentes tecnólogicos en modelos similares. La Programaci6n Lineal 
con una funci6n objetivo de maximización del ingreso es una técnica simple 
pero muy poderosa, que permite realizar ajustes al modelo para no solo vali-
dar.su consistencia, sino para predecir los cambios en el ingreso debidos 
al aumento de ,la producción tanto de leche como de carne, como resultado de 
la nueva tecno~ogía y variaciones en la composici6n del hato. 
11. AREA DE EStuDIO 
l. Descripción General del Ecosistema: 
Como ya se menciono, el PUF se estableció en la estaci6n experimen-
tal de Carimagua (Meta) en los Llanos Orientales. 
Los Llanos Orientales, segun Sanchez y Cochrane (1), es una porción" 
del territorio Colombiano escasamente poblado - a diferencia de la por-
ción occidental donde se encuentra la gran mayoria de la población 
de terreno comparativamente plano con pocas elevaciones importantes. 
Esta porci6n se extiende desde el oriente de la Cordillera Oriental de 
los Andes hasta los límites con Venezuela, y desde el rio Arauca al 
Norte hasta el rio,Vaupes,al Sur. Se haya cubierta con vegetación de 
Sabana y algunos bosques de galeria y hace parte del sistema hidrográ-
fico que drena hacia el rio Orinoco (Orinoquía Colombiana) • 
• 
(1) Luis F. Sanchez, Thomes Cochrane, "Paisajes t Suelos y Clima de los 







E~ta región de Sabanas d~ominada Llanos Orientales u Orinoquia 
Colombiana, ocupa aproximadamente 17 millones de ha. y representa el 
15% del territorio nacional • 
2. Paisaje y Suelo: 
La Estación Experimental de Carimagua se haya ubicada al Sur del 
rio Meta en el extremo Nororiental del Departamento del Meta, a 4°30" 
de la~itud norte y 71°30' de longitud Oeste, a una altura de 150-175 
mts sobre el nivel del mar. Se enouentra localizada en la Altillanura 
. Plana que es una franja de un ancho promedio de 60 kms que se extiende 
al sur del rio ~eta, desde la localidad de Puerto López y se prolonga 
basta Venezuela. Tiene una superficie de aproximadamente 3'438.000 ha. 
formada por sedimentos aluviales del Pleistoceno antiguo, que quedó 
elevada a unos 10 metros por encima del bloque ubicado al norte del rio 
Meta al producirse una falla a 10 largo del mismo. 
El paisaje de la Altillanura está formado por extensos sectores 
altos y planos, que alternan con ''bajos'' estrechos y elongados que cons-
tituyen las vías de drenaje. 
Los sectores altos y planos, de topografía muy ligeramente convexa 
y pendientes inferiores al 1%, ocupan una superficie estimada en 93% 
del total del paisaje. Tienen vegetación de sabana casi sin árboles 
ni arbustos, soportan un periodo de 4 meses de sequía~ y generalmente 
tienen buen drenaje. No obstante esto último, dentro de los planos 
suelen presentarse sectores algo deprimidos, ligeramente cóncavos, mal 
drenados, y que también tienen vegetación de sabana. La distribución 
de estos sectores mal drenados aumenta de oeste a este, estimandose 
una proporción del 40-50% en el área vecina al límite con Venezuela. 
Las características de los suelos son marcadamente similares a tra-
vés de todo el paisaje. Y su fertilidad es extremadamente baja clasifi-
cándose como Haplustox típico, coalinítico, arcilloso, isohipertérmico. 







y no se encrwr.rnn bajo lluviAs torrenciales. Se han desarrollado sobre 
un esp~so manto de sedimentos aluviales arcillo-limosos, posiblemente 
retrabajados por acciones eólicas. No_tienen pedregosidad ni en super-
ficie ni en profundidad. En las areas mal drenadas mencionadas ante-
riormente se presentan abundantes moteados y pocas concreciones blan-
das que se rompen con las uñas • 
Estos suelos de la Altillanura 'Plana no presentan limitaciones para 
la mecanización agrícola, ya que tienen topografía adecuada, no tienen 
pedregosidad, y presentan óptimas condiciones físicas para el laboreo. 
Los factores limitantes de su producción lo constituyen, por un lsao, 
sus características químicas y de fertilidad, extremadamente adversas, 
y por otro lado, la falta de humedad para el crecimiento vegetativo 
durante ~ meses consecutivos del año. De esta última limitación estan 
r 
exceptuados los sectores mal drenados ya mencionados. 
3. Clima: 
A partir de los datos de la Estación Ca rima gua se ha podido deter-
minar*que la Altillanura Plana tiene un período seco de 4 meses que se 
extiende desde Diciembre hasta Marzo. El promedio anual de lluvias es 
de aproximadamente 2000 mm. y la temperatura promedio anual es de 26°C 
con un mínimo de 25°C y un m&ximo de 27°C.(2) 
Se trata de información de tan sólo 6 años, por 10 cual no se conside-
ra dd. todo confiable. 
• 
















1. El Prototipo de UnidRd Familiar y sus Recursos Naturales: 
El PUF se encuentra ubicado en un terreno totalmente plano en el 
límite Su~riental de la Estaci6n Experimental de Carimagua. En el 
Anexo 1 se muestra un mapa simplificado donde se puede observar la 
subdivisión actual en potreros junto con sus correspondientes exten-
siones, asi como la ubicaci6n de la casa y los corrales. 
El que la finca se halle en un terreno plano evita la consideraci6n 
de un gradiente topográfico, ya que el comportamiento de los diferen-
tes pastos es relativamente similar. 
" 
La subdivisión del PUF en potreros permite un manejo estratégico 
del pasto de acuerdo a las ca'l;egorías animales (Ver IV 5'.2 Cat.ego.rias 
Animales : .... ). En esto también ha habido modificaciones y ajustes a 
través de los años, que reflejan las prioridades para mejorar la re-
tribuci6n monetaria y los cambios de necesidades alimenticias en el 
hato. Estas modificaciones se analiza~an a continuación. 
2. Tamaño y Estructura del Rato: 
La Tabla 1 (3) muestra el desarrollo del hato en el PUF desde el 
año 1975 hasta 1982, estando las categorías animales discriminadas 
según obj~tivb y edad. 
Al establecerse el PUF en 197~, se sembraron en él dos e~pecies 
mejoradas de pastos: stutMant..he.6 y 'Pa..bpa!.UJ'!l 'PR...i.c.a..tcl.u.m, siendo ambas 
un completo fracaso, lo que llevó a concluir que el proyecto habia 
sido iniciado antes de tiempo en lo concerniente al desarrollo teooo-
16~ico en pasturas mejoradas. Este fracaso hizo caer al sistema en 
un círculo vicioso: los bajos aumentos en peso de los animales gener&-
ron un aumento relativo en el tamaño del hato sin haber un aumento en 
. 
el numero de vacas, ya que las vacas de levante tomaban más tiempo para 
concebir y los terneros machos se demorabán más para alcanzar un ade-
(3) Tomada de ''The Carimagua Farm Uni t", Programa de Pastos Tropicales, 




cuado peso d~ venta (apro;.::im:ldrtmcnte 300 Kg de peso ViVCl) t lo cual 
implico una disminución en la tasa de ~ata1jdad, de 52.5% en 1976 a 
44% en 1979. Para el año 1979 nuevo germoplasma habia sido identifi-
cado y probado suficientemente, lo que justificó un ajuste radical al 
PUF t establec:iéndose 23 ha. de la asociación gramínea-leguminosa:' 
Aru:flt.OpOgOt1 ga.!lanu..6-- Pa..6pa.l.u.m pweol.o.{,du. Además, considerando la 
baja calidad de los materiales introducidos en un principio, se deci-
dió introducir 9 nuevas vacas para aumentar la carga animal en el hato. 
Un año después la tasa de natalidad habia aumentado a 62% (de 34 vacas, 
21 dieron a luz terneros), comparada con una tasa del 44% en 1979. En 
1981 la tasa de natalidad descendió UD poco, pero se produjo un aumen-
to considerable en el peso por Unidad Animal {ver Tabla 2 (4», alcan-
zando 99Kg/uA. En 1982 la tasa de natalidad aumento aún mas, hasta un 
78%, pero hubo una disminución en el aumento de peso por Unidad Animal, 
siendo sólo de 74Kg/UA. Este aumento en la productividad y disminución 
simultanea de la, rata de aumento de peso tienen su explicación en otra 
serie de cambios qué ocurrieron en el PUF durante estos años. La alta 
producción en 1980 es debida a los nuevos pastos establecidos. Dicho 
año las vacas aumentaron aproximadamente 100Kg de peso cada una (ver 
Tabla 2). Este aumento a su vez produjo un efecto notable en la rata 
de carga y en los pesos de los terneros en los siguientes años. 
Para 1981 las vacas ya tenian pesos bas~ante altos, por lo tanto 
la gran mayoria de los pastos mejorados se utilizaron en otras catego-
rias a~imales para que alcanzacen rapidamente el peso de venta de 
·soo kg. Este hecho se refleja en las altas ventas de 1981 (37Kg de 
peso vivo vendidos por cada 100 Kg de peso vivo en el inventario ini-
cial) • 
La alta rata de carga de 1982 implicó una muy alta presión sobre 






las pBsturas,al límite de su potencial, ya que a las vélcas dc' cria se 
les dió la mas alta prioridad para su uso. Este hecho creó un manejo 
sofisticado que 10 permite la calidad del recurso natural utilizado • 
en el cual los animales de levante tienen poco valor y como tal son 
tratados, es asi como los terneros - que darian un uso efectivo a los 
pastos mejorados - deben sacrificarse y pastar en la Sabana Nativa. 
Es así como ha habido una evolución en la utilización de las pastur.as 
mejoradas en el PUF: de vacas de engorde en 1980 y terneros en 1981 a 
alimentar casi exclusivamente a vacas'de cría en 1982. 
3. Perspectivas de Modelaje: 
El comportamiento del PUF presentado al comienzo de este capítulo 
demuestra que el uso de la nueva tecnología en pasturas junto con un 
adecuado manejo del hato permiten un aumento en los ingresos obtenidos. 
Aunque un Análisis de Presupuesto podría utilizarse para tener en 
cuenta 'las disponibilidades de recursos limitados y las interrelaciones 
entre diferentes actividades, etc., la falta de un algorltrno de optimi-
zación formal forzó a ut~lizar un procedimiento de ensayo y error. 
Un modelo de Programación Lineal será utilizado en el siguiente 
capítulo para ayudar a predecir como la nueva tecnología en pasturas 
y el manejo de las prioridades del hato pueden generar mayores ingre-
sor en fincas del tamaño del Prototipo de Unidad Familiar. 
IV. EL MODELO' DE PROGRAMACION LINEAL 
Se utilizo la Programación Lineal como tecnica analítica para medir el 
potencial de la nueva tecnología en pasturas sobre las operaciones de una 
finca a escala familiar en los Llanos Orientales. Se utilizó 'además Pro~ra-
: maci6n Parametrica para evaluar la sensibilidad de la soluci6n planteada 
por el ~odelo a cambios en supuestos tecnológicos,en niveles de restriccio-
nes y en canbios en precios. En este capítulo se describirá la metodolo-
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con el d~s~lo~~ funcional de las actividades. s~ explicaran l~~ supupstos 
y las restricciones sulljetivas utilizadas en el 1110de10. Alpmas suposicio-
nes y procedirnlentos para la aplicación de,l~Prograrnación Lineal a la Eco-
norn1a AgrS:cola se obtuvieron de Headly y Candler (5) y Beneke y ~interboer 
(6). El computador utilizado fu' un IBM 4331-K2 Y el paquete de Prograrna-
ción Lineal fue MPSX/370 RI.6. 
La información se entrada-salida se halla en el Apéndice. 
l. Porque Programación Lineal? 
La Programación Lineal ha sido utilizada ampliamente para determi-
nar la ubicación óptima de recursos en el manejo de fincas y en otras 
areas economicas. Este metodo de analisis se acornoda muy bien cuando 
el número de actividades y restricciones es grande.' Además, la Progra-
mación ~inea! es rapida y eficiente, permitiendo un analisis post-óp-
timo de la solución.' 
2. El Concepto 'de Maximización: 
La selección de un hato y una distribución de pasturas óptimas 
supone la maximización de los retornos netos. Aunque el reducir la 
función de utilidad a la maximización de los beneficios es una limi-
tante discutida por varios investigadores de fincas a pequeña escala, 
se optó por esta simplificación ya que en este caso "el objetivo de 
la Unidad (UFF) es garantizar un ingreso familiar de $6000 en efectivo 
fuera del alimento para la subsistencia familiar" (7). Si a esto agre-
,.J gamos las intervenciones de CIAT (mant enimíento de barreras contra el 
fuego, políticas específicas de carga &,imal, etc) que de hecho limitan 
la representativiaad de la situación para los pobladores potenciales 
de la región, la tarea de derivar la función oQjetivo ideal para el 
(5) E. D. Headly and W. Candler, "Linear Programming Models". rOWA State 
. University Press, Ames, lowa, 1969. 
(6) R.A. Beneke and R. Winterboer, "Linear Prograrnming Applications to 
Farm Planning". 10wa State University Press, Ames, lowa, 1971. 



















PUF es un problema empírico por fuera del al~ance de este Proyecto. 
En el capítulo siguiente una sencilla ~valuación ~ pos~ podra ser 
utilizada para mejorar aún más el modelo planteado de Programa c ión-
Lineal. 
3. Hipótesis de Valores Determinísticos: 
El riesgo y la incertidumbre no han sido tampoco consideradas den-
tro del modelo. Todos los coeficientes tecnológicos se supone no esto-
cásticos y 'su determinación se hara a continuación. Obviamente, en la 
práctic~los rendimientos, los partos, las muertes y los precios fluc-
tuan de año a año, así como las restricciones para el PUF. Los meto-
dos que utilizan restricciones con riesgo requieren modelos matemáti-
cos y de programación sofisticados, tambien por fuera del alcance ge-
neral del presente Proyecto. 
Sineubargo, la sensibilidad de las soluciones obtenidas para el 
PUF puede ser probada cambiando las restricciones, las composiciones, 
los partos y en general, la mayoría de los coeficientes tecnológicos 
en forma parametrica. 
~. Consideraciones Dinámicas y Estáticas: 
La composición y distribución óptimas obtenidas por el modelo de 
Programacion Lineal a un año. son obviamente estáticas. El análisis 
de las actividades involucradas en el modelo ignoran el tiempo; sin-
embargo, esto ~o significa que los resultados deban interpretarse bajo 
el supuesto de un período relativamente largo de ajuste, ya que los 
resultados experimentales han demostrado que cambios en la composición 
del hato, y en las prioridades dentro de este generan alteraciones en 
un perlado de 2 años. 
La rata de inter¡;s utilizaóa fue del 10% real que se supone repre-











5. La Matriz pl'lra el Prototipo"de Unidad Familiar: 
La Figura 4.1 ilustra la matriz geñera1 del modelo. La función 
objetivo maximiza la utilidad. La matriz contiene los coeficientes 
para los requerimientos de tierra utilizada, capital y mano de obra. 
Los costos se incluyeron como entradas negativas a la fila del ingreso, 
así como los traslados lo son en sus correspondientes filas, ya que la 
convenéión" asumida para la matriz es que lo producido tiene coefi-
ciente negativo (ej.: materia seca de sabana en trimestre 1, producción 
de leche en trimestre 1, etc.), mientras lo requerido tiene coeficien-
te positivo (ej.: materia seca requerida por una vaca 50% en el tri-
mestre 3, los coeficientes de composición de una hembra de levante 1 a 
2 años, etc.). 
5.1 Restricciones: 
Las únicas restricciones reales consideradas en el modelo son 
el Capital, la Tierra y la Mano de Obra. 
Capital: 
Para validar la capacidad del PUF de garantizar su objeti-
vo econ6mico (US$ 100 de ingreso familiar mensual) se rea-
lizó un Análisis de Presupuesto simplificado, utilizando 
para ello el pomportamiento registrado y los réquerimien-
tos de insumos y sus precios en 4 años. Este presupuesto 
a los precios de 1981 se halla en la Tabla 3, tomada de (8). 
No sobra recalcar que el Análisis realizado debe tomarse 
como un estimativo global debido a los supuestos y simpli-
ficaciones anteriormente planteados. 
Se define Capital como el monto total de dinero necesario 
para realizar las actividades productivas del "PUF durante 
un periodo; el que dichos recursos financieros sean propios 
"The Carimagua Farm Family Uni tU, Opa cit. 
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o T~su)tado dp lIDO o varios préslamos esta por fuera del 
alcance del pr~sente ProyL~to. 
Para el PUF se partió de una inversión aproximada de $2 
millones (US$ 33,000). Dicha inversión de capital tiene 
en cuenta, por un lado, los gastos realizados en la compra 
. del ganado'y por otro, los gastos realizados en compra de. 
semilla, establecimiento, mantenimiento y renovación de 
las pastur.as .. 
Aunque el rubro de inversión mas importante, fuera del ga-
nado. lo constituye la tierra, el costo de esta no fue in-
cluído ya que en la mayor parte de los Llanos Orientales 
la tenencia de la tierra no esta legalizada y el derecho 
de posesión se adquiere por ocupaci6n lícita; es así como 
en muchas áreas de Arauca, Vaupes, Casanare, Vichada y el 
Oriente del Meta, la mayoría de las propiedades carecen de 
límites físicos y los ganados pastorean en sabanas de uso 
comunitario (9). 
sí al 80% de la inversión total, debida a la compra de gana-
do, se le suman el 6% debido a la inversión en infraestruc-
tura y·el 2% de la inversión total debido a la compra de 
maquinaria y equipo mínimo para la explotación adecuada de 
~a finca, s6lo queda un 12% - debido al gasto de la tierra -
por fuera de la ecuación simplificada para el capital. Es 
necesario aclarar que los costos de maquinaria e infraes-
tructura fueron incluidos dentro de los' costos de estable-
cimiento de las diferentes pasturas, razón por la cual no 
figuran expl~citamente en la matriz • 
Tierra: 
Como se mencionó en un principio, el Prototipo de Unidad 
INSTITUTO DE ESTUDIOS COLOMBIANOS (lEC), "Los Llanos Orient.ales 




fAmiliar fué establ~cido en 300 ha. de Sabana ~n los Lla-
nos Orientales. 
- .Mano de Obra: 
Aunque hay fundamentalmente dos categorías de Mano de Obra: 
:111 familiar y hl contratada; para efectos del presente Pro-
yecto se unificaron bajo'una misma restricción, ya que son 
necesarios una cierta cantidad de jornales (700) para llevar 
a cabo las actividades de la finca, independiente de si es 
mano de obra familiar o contratada. 
Obviamente esta simplificación acarrea unos costos adicio-
nales que resultan en realidad en un ahorro, ya que la II.a-
no de 'obra familiar no es pagada, como si 10 es la contra-
tada. 
La mano de obra familiar representa aproximadamente el 32% 
de la mano de obra total, siendo el manejo del ganado la 
. • actividad que mas la consume (64% de los jornales), seguido 







i. Establecimiento. ~egún Bruce R. Davidson (10), los cos-
tos de establecimiento por hectárea para las pasturas 
mejoradas utilizadas son de: 
'BIulelúaJu:a. decumb en¿, 
BlLaeh..i.aJLi.D. d. + Kudzú 
ii. Semilla y mantenimiento • 
$ 7.500 
$ 9.300 
Los costos de semilla, mantenimiento y renovación por 
hectárea son respectivamente: 
Bruce R. Davidson, "Economic Aspect of Small Scale Ranching on Improved 
Pastures in the Colombian Llanos", Sept. 1983. 
~.) ... . . ,. ... .., .' .. .  
" 
-13-
Serr.illa t!antenimiento Renovación 
&utch.i.aJún. decl.U1lben..6 .. 1400 




Para la Sabana Nativa no hay costo de semilla, ni de 
,estableciml.ent,o ni de renovación; sólo un costo de man-
tenimiento por ha. de $1733. 
iii. Rendimiento. 
Los rendimientos' por' --ha. y por año fueron tomados de 
valores experimentales en CIAT. Carimagua y aparecen 





Las categorías animales incluidas dentro del modelo son: 
- Vacas 50% de Natalidad: 
Se trata de vacas que no producen leche y cuya tasa 
de natalidad es del 50% anual. 
- Vacas 70% de Natalidad - 500 litros de leche: 
Son vacas que producen anualmente 500 litros de leche 
y cuya tasa de ~atalidad es del 70%. 
- Vacas 70% de Natalidad - 750 litros de leche: 
Son ,vacas que producen anualmente 750 litros de leche 
y que tienen una tasa de natalidad del 70%. 
- Hembra de Levante 1 a 2 años: 
Se trata de aquellos terneros hembras que pasan de un 
año; se supone una tasa de mortalidad del 4%. 
- Hembras de Levante 2 a 3 años: 
Se trata de pquellas hembras de levante de 1 a 2 años 
que cumplen el ;lño. 19ual!i'ente. se ~upone una tasa 











- Terneros hembras y terneros machos: 
Suponiendo_u~a_probahilida~ de_~estaci6n del 50% para 
cada uno de los sexos, los terneros estan compuestos 
por 50% de las respectivas tasas de natalidad de las 
diferent~s categorias de vacas. 
Compra. 
Segun :_(11) los costos por la compra 
. . - ~ ~ -
de ganado en 1983, 
en Bogotá son (precios por cabeza): 
Vacas 50% de natalidad: $ 22000 
Vacas 70% de natalidad-SOO litros de leche: $35000 
Vacas 70% de natalidad-7S0 litros de leche: $4500(1 
Bemras de levante 1 a 2 años: $17000 
Hembras de levante 2 a 3 años: $20000 
iii. Peso Inicial. 
El peso inicial asumido para cada una de las categorias, 
según (12) son: 
-- -~-Vacas ,50% de natalidad ... 320 kilos 
Vacas 70% de natalidad-SOO litros de leche ~ 400 kilos 
Vacas 70% de natalidad-7BO litros de leche = 400 kilos 
Terneros (hembras y machos) 
Henbras de levante 1 a 2 años 
Hembras de levante 2 a 3 años 
iv. Aumentos de Peso. 
.., 90 kilos 
e 160 kilos 
... 240 kilos 
Los aumentos de peso asumidos para cada una de las ca-
tegorias animales, dados en Kilos/UA/año, son: 
Bruce R. Davidson, Sept. 1983, Op. cit. 





Trim. 1 Trim. 2 Trim. 3 Trim. 4 Total 
Vaca 50% 30 -30 20 O 80 
Vaca 70% - 500 litros 35 35 30 O 100 










a 2 años 30 30 20 O 80 
a 3 años 30 30 20 O 80 
Producci6n de leche. 
La producci6n de leche se tuvo en cuenta ÓDicamente 
para las vacas con 70% de natalidad y s&lamente produc-
ciones de 500 litros/UA/año y 700 litros/UA/año; esa 
producci6n se estim6 distribuída a 10 largo del año de 
acuerdo a la siguiente tabla: 





500 litros 750 litros por litro 
200 300 15 
150 250 15 
150 200 15 
O O 15 
Los precios estimados de la leche, asi como el precio 
de la leche luego de ser convertida a queso ($1l5/1itro) 
fueron tomados de (13) 
vi. Requerimient~s nutricionales. 
Para efectos del modelo, fué necesario establecer rela-
ciones entre los factores de calidad del gerrnoplasma en 
las pa~turas y la producci6n animal; para esto se dis-
criminó para cada una de las pasturas sus respect.ivas 
can~idades de Materia Seca, Proteina y Energía produci-
, 








das por Ha., como mecani~mo para expllcar el mantenimien-
to y la tsnancia en peso de los animales. Para,la ob-
tención de estos datos experimentales se han venido 
realizando experimentos con animales fistulados en el 
esófago para obtener medidas cualitativas de consumo en 
función del tipo de pasturas y la epoca del año. 
De estos resultados experimentales se pudo notar que, 
independiéntemente de la fipoca del año, los animales 
seleccionaron una gran prop~rción de leguminosa, lo cual 
se refleja en altos niveles de proteina en la dieta, adn 
en la fpoca seca (4 0 Trimestre). 
Existe bastante consenso de que la calidad de un forraje 
es una función. del consumo vol~ntario, digestibilidad 
de los nutrientes y eficiencia de utilizaci6n de los nu-
trientes digeridos. Así mismo, hay estudios que muestran 
una relaci6n significativa entre consumo y producción 
animal (14). 
Es importante anotar que para todas las pasturas, el 
forraje disponible (Materia Seca) en la epoca de lluvia 
(ler. Trimestre), es mayor, lo mismo que la proteína en 
relación a la de la época seca (4 0 Trimestre), esto se 
debe a que en época seca el forraje se madura con un 
consecuente aumento en material muerto con menos pro-
teina. 
Considerando que los animales consumen de Materia Seca 
el 2% de su peso y partiendo de los aumentos de peso 
asumidos en iv., los requerimientos nutricionales de 
Materia Seca se encuentran en la Tabla 5. La Tabla 6 
muestra los requerimientos de proteina, partiendo del 
supuesto que son necesarios 225 gramos de proteina por 
Programa de Pastos Tropicales, CIAT, "Informe Anual 1982". 






cada 350 kilos OE: pCSCJ para conservar el kilaje y 400 
gramos adicionales de ~oteina por kilo de peso que se 
desee aumentar. Por otra parte, para ~arantizar la 
produc,ción de leche son necesarios 46 gramos de protei-
na por litro de leche a'producir. 
La Tabla 7 indica los respectivos requerimientos de 
Energia de cada una de las categorias animales existen-
tes en el hato bajo el supuesto que son necesarias 
10.'3 Megacalorias por cada 350 kilogramos de peso para 
conservarlo y 10.3 Megacalorias adicionales de energía 
por kilo de peso que se desee aumentar. Para garanti-
zar la producción de leche son necesarios 1.2 Megacalo-
rias de Energia por litro de leche a producir. 
Composición Animal. 
Debido a que el modelo es dinámico y las característi-
cas de la programación lineal son estáticps, un meca-
nismo para simular el crecimiento en peso de los anima-
les y su lógica recategorizacién es posible partiendo 
de indices tecnológicos tales como: tasa de desecho 
(0.20), tasa de reemplazo (0.22), Índice de mortalidad 
(0.04) y tasa de natalidad. 
El nacimiento de un ternero sera posible en base a una 
vaca de 70% de natalidad o una de'50% de natalidad. 
Considerando igual probabilidad de que sea macho o hem-
bra, el nacim:iento de- un ternero estuvo oefinidc.. por 12 
ecuación: 
, terneros 'machos = 0.35 (vacas 70%-500 litros) 
+ 0.35 (vacas de 70%-750 litros) 
+ 0.25 (vacas de 50%) 







ti hembras levante 1-2 años • 0.96 (terneras) 
, hembras levante 2-3 aRos = 0.96 (hembras levante 1-2 años) 
Las vacas de reemplazo o desecho estan definidas por: 
, vacas reemplazo = 0.22 (vacas de 70% con 500 litros) 
+ 0.22 (vacas de 70% con 750 litros) 
+ 0.22 (vacas de 50%) 
, vacas desecho 1: 0.20 (vacas de 70% con 500 litros) 
+ 0.20 (vacas de 10% con 750 litros) 
+ 0.20 (vacas de 50%) 
Vacas de 3-4 años 1: 0.22 (vaqui11as"de :reemplazo) 
+ O. 7~ (vaquillas 'vend'idas). 
viii. Requerimientos de Mano de Obra; 
Los requerimientos anuales de mano de obra, dados en nume-
ro jornales, para el mantenimiento de los diferentes tipos 
de pastos y el ordeño y acarreo de las diferentes catego-
rías animales,son: 
SABANA; 
&a.clii.t:uti.a : 4 
&.aeh.úvLút + Kudzr1:; 4 
Vacas 50%: 6 
Vacas 10%-500 litros: 10 
Vacas 10%-150 litros: 12 
Terneros: * 
. Hembras levante 1 a 2 años: 6 
Hembras levante 2 a 3 años: 6 
El requerimiento de mano de obra para los terneros ha sido inc1uído 




ix. Traslado de Nutrjentes. 
El crecimiento del hate en un trimestre origina unos 
requerimientos espec~ficos de nutrientes, que deben ser 
suplidos por la producción del respectivo trimestre; 
sinembargo no siempre la producción alcanza a cubrir 
dichos requerimientos, razón por la cual -en la prac-
tica- se realiza almacenamiento de pasturas para ser 
utilizadas en el, siguiente semestre; este procedimiento 
es fundamental en la época de seca, en la cual la pro-
ducción siempre está en déficit con respecto a la de-
manda nutricional del hato. La manera de simular dicho 
almacenamiento es mediante los traslados tanto de gra-
minea, como de leguminosa de un trimestre al siguiente 
y esto para las tres componentes nutricionales: mate-
ria ~ecat proteina y energía. Ob~iamente el almacena-
miento - o el traslado - genera perdidas en la calidad 
de la pastura y'por ende en sus capacidades nutricio-
nales; dicha perdida también varía dependiendo de la 
epoca ,(de lluvia o seca). 
La Tabla 8 muestra los porcentajes de pérdida debido 
a los traslados de un semestre a otro de los componen-
tes nutricionales, para la Gramínea y la Leguminosa; 
,estos valores fueron obtenidos a partir, de datos expe-
rimentales en Carimagua. 
Se ve claramente como la legum~nosa mantiene mejor sus 
calidades nutricionales independiente de la época del 
año, no así la gramínea que llega a perder 50% mas de 
sus calidades en la epoca seca. 
Es necesario aclarar la razón por la cual estos 
porcentajes de perdida - o lo que es 10 mismo, los co-
rrespondientes porcentajes de traslados - no aparecen 









hecha de la Materia Seca. Esto se debe a que cambiando 
los coeficientes, se d~sminuye la rata de traslado, evi-
tando que así sea trasladada toda la componente nutri-
cional producida en una hectárea del respectivo pasto; 
sinembargo el porcentaje de perdida se mantiene al con-
servarse la relación entre el nuevo coeficiente y su 
correspondiente rata de traslado. 
5.3 La 'Función 'Objetivo: 
Como puede observarse en la Figura 1.'.1, la. optimización del 
ingreso se realiza a partir de la venta de vacas de desecho, va-
quillas de 2 a 3 años y terneros machos, as! como de leche en los 
4 trimestres;- los costos en que incurre el PUF son de una parte el 
mantenimiento de las diferentes pasturas (fertilizantes, herbici-
das, etc.) y de otra el cuidado de los animales (drogas, garrapa-
ticida, limpieza, etc.), exceptuando en ambos casos ,la mano de 
obra. 
Los costos unitariC!ls (por hect~rea Q por ca,bezaJ. en pesos, 
utilizados son los siguientes; 
Sabana . . 
'BIutc.h.it.tJL.i.a. $ 1700/ha 
'BIutc.h.i.aJr..ia '*' Kudzú. $ 1700/ha 
Vaca 50% $ 500/cabeza 
Vaca 70% - 500 litros: $ 700/cabeza 
Vacá 70% - 750 litros: $ 1000/cabeza 
Hembras levante }-2 años: $ 500/cabeza 
Hembras levante 2-3 años: $ 500/cabeza 
Los respectivos precios unitarios de venta (por cabeza), en 
pesos son: 
Vacas de desecho: 










ANALlSIS EX POST DE LA l~TR(,)DUCCIOJ\ DE t\rEVA TEC~01.0GIA EX l'ASTttR.o\S 
A NIVEL DE FINCAS FAMILIARES 
Mediante·el uso del modelo de progra~ación lineal fué posible analizar 
las condiciones en el PUF. luego del cambio hacia una unidad de doble pro-
pósito y comparar los resultados obtenidos con la situación actual luego 
de un año de adaptación. 
La comparación del mod~lo con los cambios reales en el Pl~ muestran 
un ajuste bastante alto, sugiriendo que la-sustitución hacia una ganaderia 
productora de leche, es el requ'isito para maximizar los ingresos familiares. 
Sinembargo, el valor obtenido para la Función Objetivo no se asemeja a los 
ingresos esperados en el PUF, asi estos hayan sido superiores a los $6.000 
mensuales. 
Así pues, la solución dada por el modelo es consistente CQn el compor-
tamiento del PUF. 
Utilización de los "Recursos: 
Función Objetivo: El máximo ingreso obtenido por el modelo es $84~46 
¡ anuales que representan una extrada mensual de $7~79)muy superior al in-
greso planteado para la Unidád de Finca Familiar. 
Cap~tal: El capital entra en el límite superior, es decir. se esta 
~ utilizando en su totalidad. Se trata de uno de los principales factores que 
condicionan el modelo. 'En el Análisis Ex-Ante se analizaran las implica-
ciones que 'tiene el incrementp en dicho capital. Es importante observar 
que en la columna respectiva de la_~~tivi~ad'du~!,el incremento dE una uni-
dad adicional de capital aumenta la función objetivo en 0.424 (precio som-
bra). 
Tierra: De las 300 hectáreas disponibles tan sólo se estan utilizando 
20 hectáreas, lo que genera una holgura (área n~ utilizada) de 280 hecta-
reas. Dado que la holgura es pastura, el precio de oportunidad de la tierra 








alteraria los ingresos. / ~t. ~ 
Nutrientes: Existe unjOalance entre la producéi6ri de nutriente y el 
consumo del mismo por los Jriimales, excepci6n hecha de la Proteina, para 
la cual se presenta un exteoente ~ todos los ~rim~stres. Se puede enton-
ces concluir'que los li~tantes son la Materia Seca y la Energía. La acti-
vidad dua,l, pa;~..:, el 'ca/o ~~-la Energía,I muestr1a una perdida promedio de 
$0.4 por 'n.O- t~er~ una }'Megacálo7!ia ~dicion~.' l}ara el caso de la 'Materia f\, 
Seca, se está' ~o en prómedio $0.50 por no t;ener un Kilo de 'Materia '\ 
Seca adicional; en otras palabras, existen pirdidas de Materia Seca al rea-\ 
lizar el traslado de dicho nutriente de un trimestre 8 ptro. 
En consecuencia, se require de un mecanismo que suministre Energia. 
, 
adicional 8 los animales ,para alcanzar una mejor composici6n del hat'o. 
Mano de Obra: De los 700 jornales permitidos para el sistema, se estan 
utilizando 608, equivalentes a dos personas trabajando durante un año. Se 
, . 
, • puede entonces concluír que para el PUF no es necesaria la contratación de 
Mano de Obra externa, ya que el trabajo requerido lo pueden suplir los in-
tegrantes ·de la familia. 
Transferencia de 'Nutrientes: 
Auncuando R.A. Beneke y R. Winterbger (15) no recomiendan interpretar 
los traslados en un modelo de Programaci6n Lineal, se puede observar que 
existen altas perdidas en dichos traslados y en la mayoría de los casos el 
traslado realizado es siempre el máximo permitido. 
'Aétivl.dades: 
Pasturas: 
Auncuando el costo de mantenimiento para la Sabana Nativa es nulo, 
dicho pasto no hace parte de la soluci6n. La raz6n de esto seguramente se 
(15) 
R.A. Beneke y R. Winterboer, 1971, Opa cit. 
1,. 
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deba a la baja produ~cióTI de nutr:ientec. en estE: pasto, comparada con la de 
las pasturas mE:'joracas. El cost.o (Reduced €ost" pago 12 del Apéndice) 
que se provocaría al forzar la entrada en la solución una hectárea de Saba-
na es de $340. 
El modelo reco~jenda la siembra de una hectárea de ~chiaAia decumb~ 
y 20 hectáreas de la asoc,iacién gramínea-leguminosa: 8I!.adu.all..i.o. decumbeJ'L6 
y Kudzú. La razón por la cual el número d~ hectáreas a ser se~~radas para 
la asociación es superior está directamente r~lacionado con las mayores can-
tidades de nutrientes producidos por ésta, debido· al ap'9rte suministrado por 
la Leguminosa. 
Composición del 'Hato: 
El modelo seleccionó la vaca de 70% de natalidad y 500 litros y no la 
de 704 de natalidad y 750 litros, ya que comparat~vamente el beneficio de 
la primera es mayor en 1, que respecta a la relacion proauceión de leche vs. 
requerimientos nutricionales_ 
El hato recomendado por el modelo es el siguiente: 
Vacas 70% Y 500 litros 
'"' 
40 
Terneras hembras ... 14 
Hembras de levante 1-2 años .. 13 
Hembras de levante 2-3 años lO 12 
Vaquillas de reemplazo .. 8 
Vaquillas ,?endidas .. 14 
Vacas óe desecho :: 8 
Venta de terneros machos 
"" 
14 
Dicho hat~ cumple con las ecuaciones de composición animal planteadas 
en el modelo; por otra parte, se asemeja bastantE: con la estructura actual 




Venu óe Lt:che: 
La venta de leche es talvez la mayor fuente de ingreso para el Pl~. 
La producción en litros definida por el modelo es la siguiente: 
Trimestre 1 7569 litros 
Tr~estre 2 5676 litros 
Trimestre 3 567~ litros 
En el trimestre 4 no hay venta de leche ya que la producciór. parp. este 
período se considero nula. Los ingresos por venta de leche, considerando 
) un precio de venta de $15/litro seran: 
Trimestre 1 = $ 113.535 
Trimestre 2 = $ 85.140 
Trimestre 3 = $ '85.140 
Total - $ 283.815 
IV. ANALISIS EX ANTE DE LA INTRODUCCION DE NUEVA TECNOLOGIA EN PASTURAS 
A NIVEL DE FINCAS FAMILIARES 
Una vez realizado el afinamiento del modelo de programación lineal. 
-planteado en el cap~tulo anterior, éste sera utilizado para predecir la 
importancia potencial de ulteriores variaciones en los costos y en los re-
querimientos asi como en el rango ~ermitido de variación de las actividades. 
~ Esta evaluación ex-ante del imnacto de la nueVA 'tecn'oloJ!ía en pasturas sobre 
el comporta~iento del PUF se. encuentra en las páginas 17 a 21 del Apendice: 
Se observa que al forzar la entraca de una hectárea Óé Sabané Nativa, 
el costo adicional en que se incurre es de $340 y esto causa la exclusión 
de &.ac.h..i.aJL..ú:. de.c.umbCJi..6 en la nueva solución, ya que de esta gramínea sole 
existe una hectárea s~mbraóa en el modele . 
. .De otra parte, al forzar la inclus:ión ot; uné> vaca dE: 50% de netallaae, 
se incurre en un costo ''Sdicional de $3126 y se cause de nuevo, la exclusión 
de la hectárea sembrada de ~ac~~ dec.l~ben6. La razón de esto es que 
(,~ 
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los requerimientos nutricionale~ de dicho animal n~ son 10 suficientemente 
exigentes como para hacerlo pastar en la gramínea, siendo posible garanti-
~ zarlos en la Sabana Nativa. 
En relación a la composici6n del hato se pueden resultar lo siguiente: 
En el modelo planteado hay 37 vacas de 70% de natalidad y 500 litros de le-, 
che. Estas podrán reducirse hasta 30 - incurriendo en unas p&rdidas de 
$775 por cabeza disminuída - sin generar la inclusión de ninguna vaca de 
70% de natalidad y 750 litros de leche; en caso de disminuir el número de 
vacas de 70% de natalidad y 500 litros de leche por debajo de 30, deberán 
~ incluírse en la nueva composici6n del hato vacas de 70% de natalidad y 750 
litros. Si en lugar de disminuir, se aumenta el número de vacas de 70% de 
natalidad y 500 litros de leche,'por cada cabeza adicional se incurrirá e~ 
unos costos adicionales de $10.967; estas podrán aumentarse hasta un máximo 
'de 49. 
, . 
El análisis parámetrico para el Cap:ftal. con incrementos de $500.000. 
arroja el siguiente resultado: El modelo explicado del capitulo anterior 
plantea la siembra de 1 bao de B4aehiania deeumbe~ y 20 ha. de la asocia-
ción, para 37 vacas de 70% de natalidad y 500 litros de leche y un requeri-
miento de 609 jornales en Mano de Obra;;-- El aumento de los primeros $500.000 
, de Capital producira la eliminación de la hectárea sembrada de'B1La.c.h.i.Jvt,.,úz 
dec.umben6 y aumentara 'el area sembrada en asociación a 22~7 ha, el número 
de vacas de 70% de natalidad 'y 500 litros de leche s~ disminuira a 34 pero 
8 vacas de 70% de natalidad y 750 litros de leche entraran en la soluci6n; 
la Mano de Obra necesaria llegará a su tope de 700 jornales'. Obviamente el 
valor de la función objetivo aumentara. Sinembargo. incrementos adicionales 
de $500.000 no modificarán ni la estructura del hato ni el valor de la fun-
ción objetivo ya que los requerimientos de Mano de Obr~ deberán ser supe-
riores a 700 jornales. En consecuencia, para estos aumentos adicionales 
I 




. TABLA 1: UNIDAD FAMlLlAR EN CARU1AGUA: DESARROLLO DEL RATO 
1975 1976 1977 1918 1979 1980 1981 1982 
1. Inventario de Ganado: 
- Vacas 36 40 32 24 J4 31t 35 37 
- Temeras 14 8 12 11 5 11 6 17 
- Novilla~: _____ 
1-2 años -la 14 7 10 10 5 9 6 
2-3 años 12 la 14 5 9 10 3 9 
3-4 años 6 10 10 7 2 9 5 
4-5 años 4 10 10 -
- Terneros 10' 13 11 10 10 10 11 12 
- Novillos: 
1-2 'años 11 10 11 11 9 9 7 10 
2-3 años 11 10 11 8 4 4 
.3-4 años 11 2 
- Toros 2 -2 2 2 2 2 2 2 
- Cabezasde ganado 101 122 130 101 81 98 82 99 
- Unidades Animales (VA) 88 UO 117 90 72 88 72 84 
2. Ventas 
- Vac.as 8 16 15 2 8 .6 
- NovilJ.as 8 3 8 
- Novillos: 
1-2 años 3 
2-3 años 12 5 11 5 2 
3-4 años 12 10 11 8 2 
4-5 años 11 
3. Compras 
- Vac.as 9 
.""" 
- ~~ ~'I. 
I ¡
I i i: 





TABLA 2: Unidad Familiar en Carimagua: Evolución del tamaño del hato y el peso 
de los Animales 
1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 
l. Tamaño del hato 
- Vacas (No.) 40 32 2l¡ 34 34 35 37 
- Hembras en Re-producción 40 43 38 34 34 35 37 
- Total Unidades Animales (UA) 
-110--.1 17 90 72 88 75 89 




- Vacas , 298. 321 291 250· 356 360 346 
- Temeros destetos 
-
122 94 125 162 130 165 
- Novillas 1-2 años 130 141 237 252 230 
- Novillas 2-3 años 188 151 231 299 348 335 
- Novillas 3-4 años 255 270 235 273 356 385 
-
- Novillas 4-5 años 290 292 322 300 
- Novillos 1-2 años 165 174 211 303 273 
- Novillos 2-3 años 218 176 157 301 341 289 
- Novillos 3-4 años 276 258 183 347 
- Toros 
- Vacas de desecho 323 292 240 322 387 320 







TABLA 3: Unidad Familiar en Carima~ua: Análisis Prf:!l:i.minar ¿{tI lngrE:so :Farr:il:iar 
en PE:SOS Colombianos 
Antes DesI!ues 
1977 1978 1981 1982 
A. Capital 
- Inventario 1 '742.970 1 '533.930 1'605.609 1'579.740 
- Infraestructura 240.000 216.000 120.000 96.090 
- Pastos 237.967a 211.520 
Total 1'982.970 l' 749.930 -- ¡-'963.65-7 1'887.260 
B. Ingreso Bruto 314.460 230.400 433.320 372.900 
C. Costos de Operación 
- Suplementos minerales y drogas 56~750 43.653 40.750b 48.015 
- Fertilizantes 30 .049 30.049 
- Depreciacion de: 
• Infraestructura 30.000 30.000 30.000 30.000 
• Pasturas Mejoradas 26.440 36.440 
Total -- 86.750 73.653 127.239 134.504 
D. Ingreso Neto 277.710 156.747 306.081 238 .396 
E. Retorno Inputado a Capital 
(Excluyendo tierra) 
- A 5% porcentaje promedio 99.485 76.697 98.182 94.363 
- A 10% porcentaje promedio 198.970 153-.393- -196.365 - --- -188.726 
F. Retorno a Mano de Obra Familiar 
- A 5% porcentaje promedio 128.225 80.050 207..899 144.033 
- A 10% procentaje promedio 28.740 3.354 109.717 49.670 
~/ Costo de restablecimiento_ de pasturas (23 ha) costando $11.996/ha y 
permaneciendo 10 años. 
bl Refertilización del 50% del área mejorada para cada año • 
Rata de cambie 1 US$ = 60 $ Col. 
TABLA 4: RENDIMIENTO POR HECTAR,EA Y T~DiE~TRE DE LAS PASTUPJ\S 
.. 
TRIMESTRE '1: SABANA BRACHIARIA BRACHIARIA + KUDZU 
Materia Seca 700 3000 3000 
Proteína 49 210 240 
Energía . 1050 6000 6000 
TRIMESTRE 2: 
Materia 'Seca 700 3000 3000 
Protef.na 49 210 240 




Materia Seca 500 .2500 2S00 
Proteína 25 174 200 
Energia 700 6000 6000 
.. 
TRIMESTRE 4: 
;. Materia Seca 100 1500 1500 
,11.. 
Prote'l.na 7 75 105 
Energia ISO 2050 2050 
• 
TABLA "S: REQUERIMIENTO DE MATERIA SECA (Kg/día) 
.. 
TRIMESTRE 1 TRlMESTRE 2 TRIMESTRE 3 TRDlESTRE 4 
PESO MS PESO MS PESO MS PESO MS 
--- ~ ~ ~ 
Vaca 50% 320 6.2 350 7.0 380 7.6 400 8.0 
Vaca 10%-500 litros 400 8.0 435 8.7 470 9.4 500 10 
Vaca 70%-750 l~tros 400 8.0 435 8.7 470 9.4 500 10 
Temeros 90 1.8 120 2.4 . 150 3.0 160 3.2 
)Levante 1-2 años 160 3.2 190 3.8 210 4.2 240 4.8 
Levante 2-3 años 240 4.8 270 5.4 300 6.0 320 6.4 
.. 
," 
~LA 6: REQL~RIMIENTOS DE FROTEINA (Gramos) 
.. PROTEINA NECESARIA (gr) 
VACA 50% . VACA 70% VACA 70% TERNEROS 
500 litros 750 litros 
rllESTRE 1: 
;0 320 liOO 400 90 
liento 30 35 35 30 
)teina 
lntener 18540 23220 2.3220 5220 
~nto 12000 1liOOO 14000 12000 
~che 9200 13800 
:a1 30540 46420 " 51020 17220 
CMESTRE 2: 
;0 350 435 435 120 
~ento 30 :.35 35 30 
)téína 
mtener 20250 25200 25200 6930 
lmento 12000 14000 14000 12000 
!cne 6900 11500 
:a1 32250 46100 50700 18930 
IMESTRE 3: 
¡O 
- 380 470 470 150 
,ento ,. '20 .30 30' 10 
Itema 
lntener 20160 27180 27480 86liO 
lmento 8000 12000 12000 4000 
!che 6900 9200 
:¡Ü 28160 46080 48380 12640 
:MESTRE' 4: 
10 liOO 500 500 160 
lento O O O O 
Iteina 
:ntener 23130 28890 28890 9270 
i'lDento O O O O 
!che 




















































.BLA 7: REqUERIMIENTOS DE ENERGlA (Mgcal) 
VACA 50% VACA 70% VACA 70% TERNEROS LEV} .. ';TE LEVANTE 
J • 500 litros 750 litros 1-2 años 2-3 años tlMESTRE 1: 
~so 320 " 400 400 90 160 240 
anento 30 35 35 30 30 30 
lerg!a 
Mantener 810 1080 1080 270 450 630 
Aumento 309 360 360 309 309 309 
Leche 240 360 
.t'al 1119 , , ~-1680 -1800 579 759 -939 
~umSTRE 2: 
Jso 350 435 435 120 190 270 J 
rmento lO, 35 35 30 30 30 ! 
... ~ ergl.a. _ \ " 
Mant en!1U.''''- 900 1170 1170 360 540 720 :' 
Aumento 309 360 360 309 309 309 
Leche 180 300 
Ital 1209 1710 ,1830 669 849 1029 
,IMESTRE 3: 
so 380 I 470 470 150 210 300 
m\!nto 20 30 30 10 20 20 
... 
ergl.a 
M!lntener 990 1260 1260 ,450 540 810 
Aumento 206 309 309 103 206 206 
Leche "iso 240 
tal - 1196 1749 1809 553 746 1016 - t 
t IMESTRE 4: 
so 400 500 500 160 240 320 
mento O O O O O' O 
~rgía 
Mantener 1080 1350 1350 450 630 810 
Aumento O O O O O O 
Leche 






TABLA 8: rORCE!\TAJE DE PERDIDA DEBIDO A LOS TRASLADOS DE PASTtJRAS 
DE UN S~STRE A OTRO 
GRAM IN EA LEGUMINOSA 
Traslado de Materia Seca: 
Semestre 1 a 2: 10 10 
Semestre 2 a 3:' 10 10 
Semestre 3 a 4: 50 10 
Traslado 'de Proteina: 
Semestre 1 a 2: 15 8 
Semestre 2 a 3: 15 8 
Semestre 3 a 4: 5'8 8 
Traslado de Enersía: 
Semestre 1 a 2: 10 10 
Semestre 2 a 3: 10 20 
Semestre 3 a 4: 50 20 
.. ,; J 
ANEXOI· 
• 
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